




On the Motion of a V ortex Core 
in a Water-Turbine Draft Tube 
Mitsuru MIZUT ANI and Mitsukiyo MURAKAMI 
The vibration in the draft tube of a water turbine becomes most severe when the 
turbine is running near one-half of its normal load. This is caused principally by the 
eccentric vortex core rotating around the center of the draft tube. This paper describes 
the results of a theoretical investigation of fr巴quencyand force of the periodic vibration 
caused by the eccentric vortex core. The vortex core can be stable and is concentric with 
the draft tube when the radius ratio of the core to the draft tube is less than 0.577. When 
the ratio grows beyond 0.577， the vortex core becomes unstable and takes an eccentric 
position about the tube axis. The eccentricity of the vortex core can not be determined 
theoretically and its magnitude is estimated on the basis of the experimental results 
obtained from a model draft tube. The vortex core is seen to rotate about the tube axis 

































e : dR 
Fx， Fy: x， y方向のカ
x， y 直交座標
z =x十iy
i : i2=-1 






α: = a/R 
ε:渦心の偏心量
















をそれぞれ (-C，0)， (C， 0) とする。 x軸を
基線とするA'，A点に関する任意の点Pの極座標を
それぞれ (r" 8，) (r" 8，)とする。ここで
ξ=8，-8"η= ln (rz/r，) 
とおけば





Z/c = i • cot (c/2) 
Z/c = i • cot (~/2) 
Tこt!_しZ=x一iy，c =ξ-1η 
ここで複素速度ポテンシャルとして














y'+ (x一Ccothη)' = C' csch'η(4) 
C，ηを一定とすれば式(4)は一つの円を表す。したが
って図 1を参照すればつぎの関係を得る。
a = C csch1]l> x， 二 Ccoth77'， 
ε= C(coth772 -cothη，) 





















n = vA/2πb = f'/(2C・27tb) (9) 
ここでdR= e， a/R = a， b/R = kとおき，式(9)
に式(7)を用いると式(9)は次のようになる。
f' 1 


















d@ ir ， -ir 2irC 
=一一一一十一一一=一一一三 日。dz Z-C' Z十C Z しー
したがって x，y方向の速度をu，vとすれば




Fx-iFy = i (ρ/2) f (d@/dz)2dz 
上式に式(1)を代入すれば























Fx = pVzJJ (-u') dxdy 
Fy二 ρVzJJ (-v') dxdy (15) 
ただし積分範囲は渦心と管壁聞の環状部分である。
式(14)より u'，v'を求め，式(15)に代入すると


















































p = Po-pr2 /2r2 (19) 
ここでPは半径rにおける圧力であり， Poは定数で
ある。渦心の境界(r = a)での圧力は式(19)より
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Qニ 10YsQ =15Ys 自
ここでqは水車の正規流量にたし、する流量， (r，/R，) 
は羽根車出口における羽根の内外径比， β2は羽根車
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